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La present e invent xon concerne des per^dTectionnements atuc 
ni'moii*es matricxeXles a resistances lineaires* 

De telles memoires sont conmies dans I'art anteirieur, en par— 
ticulier par le brevet frangais N« 1.238.923 du 11 Jiiillet 1959, 
5 avLX noms de ceXui des actueJLs demandeurs premier nomme et de Louis 
LIBOIS et Frangois DAYONNE)T. Dans ces memoires de I'art anterieior, 
I'ecriture d'un mot s^effectnait en connectant, sur Xes matrices 
de la memo ire, une resistance a cliaque point de croisement corres- 
pondent a Tin cliiffre binaire am du mot a met t re en memoire et en ne 
10 connectant pas de resistance en un point de croisement correspon— 
dant a un cliirfre binaire zero du m^me mot» 

L»un des objets de 1* invention est une m6noire matricielle a 
resistances lineaires dans laquelle des perfectionnements ont ete 
apportes pour accelerer 1' ecri.ture des mots* 

Un autre objet de 1» invention est un dispositif pour I'ecri- 
ture de mots dans Xes memoires matricielles a resistances lineaires* 

La memoire de 1* invention se presente comme un assemblage de 
matrices a deux dimensions constitue^s par des cartes en matiere 
dielectrique, sur lesquelles sont iiiiprimees les lignes et las colon- 
nes conductrices de ces matrices. Ces lignes et ces colozmes, iso— 
l^es elect riquement entre elles» sont r.eunies, en tous leurs points 
de croisement, par des" resistances, en forme de L, constituees 
pax xm depftt metallique obtenu, soit par bombardement ionique, 
soit par pulverisation catbodique, a travers un cacbe metallique. 

L'ecriture des mots sur ces cartes matricielles s'efTectue 
en faisant disparaltre par volatisation i>ar efret JOI3LE, les re- 
sistances connect ees aux points de croisement de la matrice occu- 
pes par des zeros des mots a ecrire. A cet effet la ligne et la 
colonne correspondant a la resistance a detruire sont portes a 
des potentiels sufTisants pour que le courant parcourant la re- 
sistance la rasse se volatiliser. Simultanement toutes les autres 
lignes et les autres colonne s sont port ees a des potentiels in- 
Terieurs pour que les resistances qui se terminent a ces autres 
lignes et autres colonne s, y compris celles dont une extremite 
se termine sur la ligne ou sur la colonne a liaut potentiel ne 
soient parcourues que .par des courants faibles ne risquant pas 
de les endommager. 

L« invention sera mieux comprise a la lecture de la descrip- 
tion de detail qui va 6tre maintenant ntreprise en relation avec 
I4O les des sins annexes dans lesquels : 
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^ la Fig^ 1 iTepresente paxtiellement sous la forme d'un <i±agrainme 
de "blocs, une memoire de 1' invent ion; 

- la Figo 2 37 pxesente le dispositif d> ecx-itxire des matrices de 
1 » invention ; 

5 - la Fig. 3 montre 1» aspect d<une carte matricielle a resis- 
tances conforme a 1' invention; et 

- les Figs* 4, 5, 6 rejiresentent les negatifs des cliclLes qui ser- 
vent de masques lors de la fabrication des cartes matricielles de 
1 • irrveii'tioii* - 

10 La Fig. 1 rappelle la structure de la memoire du brevet preci- 

te et montre les modifications, apportees en vue de I'utilisation 
des cartes matricielles de 1> invention. 

Dans la Fig. 1, les numeros de reference 1, 2 et 3 designent 
respectivement im registre d'adresses de type classique, un deco- 

15 deur et une matrice sur carte imprim^e. Les points de croisement 
de cette matrice sont des resistances lineaires 35,^, ^ 3^1,128» 

X -JK 35, o , a 35-0 formees chacune 

par'un dep6t metailique sur la carte iii5>rimee. La resistance 35^ j 
est au point de croisement de la ligne 31^ et de la colonne 32^ 

20 (1 <i ;<:32; ^ ^128)- 

^ Les amplificatexirs de lecture a k^j, sont des amplif icateurs 
differentiels int^gres, sensible s. par exemple k une variation de 
2 millivolt s.Cliacun d»entre eux a une entree connectee k une ligne 
de la matrice, respectivement 32^ a 3232 et son autre entree oon- 
25 nectee a une tension de reference. Cette tension de reference, com- 
paree aux signaux de lecture sortant de la matrice 3, est egale a 
18 millivolts. La resistance telle que 5, egalis ^ ^0 obms, d^finit 
1' impedance d' entree des amplif icateurs de lecture tel que 4^. 

II est connu que les signaux de lecture, recueillis sur les 
30 lignes de la matrice et devant f oumir tine r^ponse un, sont af- 

faiblis d'une part, par 1> etablissement de courants derives donrant 
naissance a des signaux parasites sur les lignes devant fourntr la 
reponse zero et d' autre part, par le part age du courant d' interro- 
gation entre les diverse s lignes devant fournir la reponse un. II 
35 en r4sulte que, lors de 1 ' interrogation d'une memoire a resistances, 
on recueille des signaiix utiles compris entre deux valeurs 

et a . et des signaux parasites qu' il ne faut pas risquer de 
min 

confondre avec les signaux utiles. 

La reduction de I'intexvalle i^^^^, ^mxn) * ^^"^^^ I'affai- 
ilO blissement das signaux parasites, dependent de la capacite de la 
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memolx^e, des valeiairs des resistances connectees axox points de 
croisement , des impedances des genearateurs d' impulsions d* in- 
terrogation 6^ a 6^28 a^l^®^'^^* colonnes 31^ a 31 ^^8 ®* 
impedances d» entree des amplif icateurs de 1 ctur a ^^2* 

L' experience a montre que les resistances, connectees aiuc 
points de croisement de la matrice de 1« invention, devaient ponr 
pouvoir etre realis^es d'nne fagon reprodnctil>le par les metliodes 
d' impression stir cartes, avoir une valenr R de l^ordre de 1000 
ohms« 

En adoptant cette valeur de resistance, xme matrice de 1» in- 
vention donnant satisraction,- presente les caracteristiques ci- 
apres : 

— nombre de mots : 128 

— nombre d' elements binaires p§ir mot i 32 

impedance d» entree des amp 1 if i cat enrs de lecture 4^ a 4^-^ :iOfltas 
^ xD^edance de sortie des ampliricateurs d« interrogation des co- 
lonnes 31 a 31^28 * 

^ tension de commazide foniTiie par ces ampliricatuers : 5 volts 

— intervalle de variation (U ^,„4«) signal utile 

Tnax mm 

22 m V<>iu <50 m V 

— signal parasite 12 m V« 

Afin de bien definir 1' impedance des sources d» interrogation 
et leur tension, des amplificateiirs 6^ a ^^^g, tous identiques, 
ont ete intercales entre les sorties 20^ a 20^^g du decodeur 2 
et les colonnes 31 ^ a St^^g respectivement affectees a ces sor- 
ties* Ces anrplif icateurs, qui n« existaient pas dans les memoires 
a resistances lineaires de 1« art anterieur, sont constitues par 
un simple etage a transistor presentant les specifications ci- 
apres : 

- transistor 60 P N P Type 2 N 2905 

- resistaim* 6l « 1000 olims 

- resistance 62 a 470 obms 

- resistance 63 » 50 obms 

Le courant dans la resistance 63 est de 100 milliamperes. 

Dans une resistance formant point de connexion, telle que 

35 , il circule 5 milliamperes. Si les 32 elements binaires d»mi 

1,1 ^ 
mot sont des xms, 1« ampli€icateur pourra debiter 5 

(32 3C 5) + 100 » 160 + 100 = 260 m A . 
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La Figo 2 represente le dispositif destine a. la prepara- 
ti n des cart s de memoires, c» st-a-dire a volatiliser 1 s re- 
sistaxLces de la carte correspondant aux zeros d'un mot, 1 rs de 
I'ecritixre de ladite carte* 

Le dispositir de la Fig. 3 est assez semblatole a celui de la 
T±s* 1 et n'en difjTere qu«eii ce que les ligncs ont le m6me dispo- 
sitif* de marquage selectif que les colonnes* 

Si, par exemple, la resistance 35^^^ est a volatiliser, on 
envoie an moyen d'un calculateur non represente une premiere 
adresse an registre a»adresses des colonnes ?• XI apparalt alors, 
par I'intermediaire du decodeur 8 et de 1» amplificateur 11^ nn 
potentiel de marquage - V sur la colonne 3i ^ lorsqu^un signal 
d« activation, issn egalement du calc^atetir, informe le d^codeixr 8 
qutau point de connexion 35^ ^ il doit y avoir un element binaire 
z^ro. Una seconde adresse est emroyee au registre d'adresses des 
iignes 9* II apparait alors, par 1 < intermediair^ dn decodeur 9 
(active par le signal deja cite ci-dessus) et/l* amplif^icateur 
la^* tan potentiel de marquage + V sur la ligne 3^^* tension 
atix homes de la resistance 35^ 2 ^"^^^ ^gale a 2V et si 

V a une valeur comreiutbl*,. la resistance SS^^a ®® volatilise. 

Bvidemment, cette volatilisation doit s'efrectuer sans de- 
teriorer les resistances qui doivent subsister sur la carte 3 
apres ecriture* A cet effet, toutes les lignes de la carte ma- 
tricielle 3, a 1» exception de la ligne marquee portee a un poten- 
tiel + V, sent portees k un potentiel de repoe - et toutes 
les colonnes de la mfime carte 3, a 1> exception de la colonne mar- 
quee portee a xan potentiel -V, sont portees a un potentiel de re- 
pos *s V , Dans ces conditions, la tension aux boxnes de la re- 
sistance 35^ 3» ^^^^ I'extremite c6te colonne est a + et 
l^extremite c6t6 ligne a + V, est egale a (V - V^), De m6me la 
tension aux boznes de la resistance 35^^^* dont I'extremite c6te 
colonnes est a -^V et I'extremite c6te lignes a * est egale a 

La difference de potentiel entre les bomes des resxstances 

connectees a des lignes et des colonnes non marquees est evidem- 

ment 2 V ♦ 
o 

Si l«on s'dLmpose que les resistances, telles que 352^3 ^* 
35^ ^ marquees d«un c6te seulement restent soumises a la dirre- 
rence de potentiel 2 des resistances non marquees, on 
}^ peut ecrir s ^ - * ^ ^o 
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et, par suite : « V/3 

Si V w 12 volts, Xa -tension d xepos est de k volts. 

Comme on le voit, les resistances de la carte matxicielle 3 

12./ 

doivent absort^er, sans deterioration, une puissance de J^, V^/R, 
5 ce qui doime, pour ^ ^ volts et R «s 103 ohms, 64 m 

Par cont37e, elles doivent $tre detruites, si on leirr fait 
absorl>er ime puissance de 4y^R soit 576 mV* 

l»es diffexentes tensions + et + V sent obtenues an moyen 

des antplificatenrs 11^ a I'^^^S ®* ^^1 ^ ^^32* 

X) La Fig. 2 montre les structures des anrplificateurs 12^ et 11^ 

desservant respectivement la ligne 32^ et la colozme 33^ <ie la 
matrice de 1« invention en cours d'ecritrire* 

Comme le montre la Pig. 2, les deux structxares sont les 
mfimes et ne different entre e^les que par la nature des trans is- 

15 tors et les polarites des tensions d' alimentation. Dans I'ampli- 
ficateur de ligne 12^, les transistors 121 et 122 sont arespecti- 
vement de types N P N et P N P, tandis que dans 1» amplif icateur 
de colonne 11^ les transistors tiomologues 111 et 112 sont de 
types P N P et N P N. 

20 Le fonctionnement de 1* amplif icateur de ligne 12^ va mainte- 

nant §tre decrit • 

Si jxae tension egale a + 12 volts, issue du decodeur 10^ est 
appliquee a 1» entree 125 d»un amplificateur de ligne, le tran- 
sistor 122 est bloque par sa base. L-e transistor 121 fonctionne 

25 en emetteur suiveur; sa base et, par stiite son emetteur, sont au 
potentiel ^ h volts. Le courant qui circule dans son circxiit 
d' emetteur est egal a : 

4) - (- 12) 

^124 

^124 1^ valeur de la resistsuice 124, soit 57 si ^^^4 " 

30 l40 oluns* 

Du fait du cboix convenable de la valeur de la resistance 
124, le courant dans le collecteur du transistor 121 est plus 
faible que le courant dans 1' emetteur; il en re suite que le tran- 
sistor 121 est sature, que le potentiel de la borne de sortie 

35 126, relie a une ligne de Ja matrice 3, est egal a — 4 volts 
et que 1* impedance de sortie de l*amplif icateur . est basse « 

Si la borne d* entree 125 est au potentiel zero (ledit poten- 
tiel etant applique a travers une resistance placee dans le de- 
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codeur 10), Is transistor 122 se sature et il apparait a la sor- 
tx 126 line tension de + 12 volts. Un courant circule alors dauis 
la ligne de la matrice 3 coimectee a cette sortie 126, ainsi qtie 
dans le circuit collecteur du transistor 121 • courant circule 
3 alors dans la ligne de la matrice 3 connectee a cette sortie 126 

ainsi que dans le circuit collecteur du transistor 121* Ce dernier 
fonctionne en emetteujr-sui-^reur et son courant est limit e a 57 m A 
cojDine il est expliqiie ci-dessus» la tension de sortie est done de 
+ 12 volts h travers une basse impedance : transistor 122 sature* 

La Fig. 3 represent e, sous xme forme simpliriee, ime carte 
matricielle de 1> invention. 

Sur cette carte 3, en matiere dielectrique , sont imprimes 
les conducteurs dormant les lignes 32^ a 32jr^ et colonnes 31^ a 
3^2^* Gomme deja dit, ces lignes et ces colonnes sont electrique- 
15 ment Isoldes les unes des autres. En cliaque point de croisement 
de ces lignes et colonnes, une resistance en Torme de L, telle 
que 35^ ^, rexinit elect riquement une ligne, telle que 32^, a ^lne 
colonne telle que 31 ^ • Cette resistance est constituee, de prefe- 
rence par xine couclie mince en platine. Ce clioix n*est cependeuit 
20 pa-s limit atif. 

Le processus suivant lequel sont r^alisees les cartes matri— 
cielles de 1' invention, va mainte n ant 6tre expose. 

Ces cartes peuvent 6tre des plaques en resine epoxy, d'epais- 
seur 1,5 mm recouvertes, sur une de leurs faces, d^ume coudie de 
25 cuivre d' epaisseur uni forme egale a 17f5^/tt* 

L'inipression de ces cartes necessite quatre etapes. A 
savoir : la gravure des lignes suivant la teclinologie classique 
des circuits imprimes, I'isolement entre lignes et colonne s,gx^ce 
a une pellicule dielectrique real i see a partir de produits plioto — 
30 sensibles connus, le dep6t, suivant le proced^ classique par t>om- 
bardement ionique , de rubans en or const ituant les colonnes de la 
matrice, et le depot, par bombardement ionique, des resistances de 
la matrice. 

I. — Gravure des lignes. 
35 1,1 • - Bu c6te du rex^^tement en cuivre, la carte est recouverte 
du produit piio to sensible KODAK dit "K.P.R.". 

1,2. - Un cliciie, realise sur pellicule pbot ograpb-ique a partir 
du negatif represents sur la Fig. 4, est applique sur la carte. 
1,3 • - Celle-ci est ensuite e^cposee a la lumiere, laquelle poly- 
40 merise le K.P.R. aux endroits eclaires. 
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1,4 • - La carte est immerge daxLs nn solvent £ODAK dit "EDR 
developer. leqiz i dxssotit 1 K.P^R^ qui ii»a. pas ete polym'rise 
par la lumi^jre» L, s 'bemdes de cxixvre , delimit ees pai* les 'bandes 
transpajrentes diz cl±clie» sent alnsl protegees de toute attaque 

5 cliimiqu.e par le K«P«B.« polymerise. 

Xf5^ — La carte est eixsuite immer^ee dans xme solution de percbl — 
rure de fer a 35 laquelle dissoixt le cuivre non protege* 
I,6» — La carte est immergee daxis le solvant SODJLE:, dit "Stripping* 
lequel met a nu les lignes metalliqnes en cxiivre de la matrice en 
10 dissolvant le £«P«R» polymerise. 

I»7. — A I'aide d'line pince xnetallique de conception appropriee^ 
les extr^mites de ces lignes sont electriqnement rexmics entre 
elles* On const itue ainsi une catliode en forme de peigne qui, im- 
mergee dans un Isain electro lyt±que de dorore PARKER^ se recouvre 

1^ d*une legez?e conclie d'or* 

XX* Xsolement des lignes et des colozmes : 

3GC,1-« — La surface totale de la cajrte, cdte lignes, est i»econverte 
du produit plio to sensible KODAK dit "KME»«. 

XXj2« — Un cliclie, realise sur pellicule pliotograpliique en con- 
20 cordance avec celui qui permet la fabrication du caclie-metalliqtae 
fixant 1 ' emplacement des colonnes de la matrice, est applique sur 
la carte • 

Le negatif du clictte pour ia fabrication du caclie iaetallique 
est represent e sur la Fig* 5» Le negatif du clictie pour la rea- 

23 lisation des colcnnes dielectriques a le m^me aspect, cependant 
il en differe en ce que les largexirar des traits' noirs dudit cli— 
cb.e sont egales k eel les des "bandes blanclies qui separeat les 
coloimes du cliclie de la Fig. 5* On obtient ainsi des colonnes 
dielectriques plus large s que les colomies qui seront f brm^aa 

•JO sur elles par le bombardement ionique d'nne cible en or* 

Xlf3« — La carte est exposee a la lumiere, laquelle effectue la 
transformation du produit "KMER" en un di elect rique pelliculaire 
aux endroits delimit es par les "bandes transparentes du cl i c b e* 
XI, 4* - La carte est immergee dans le solvant KODAK dit "KOR*, le- 

35 quel dissout le produit "KMER" qui n*a pas ete expose a la lu— 
mi ere • 

TTT] ^ — Dep8t des colonries* 

Conme il a ete vu ci-dessus, xin cach.e metallique, en cuivre 
ph.otograve, realise a partir du clicb.e negatif irG^ir&sBTxtS sur la 
i^O Fig, 5, est applique sur la carte de fagon que les axes d s f ntes 
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du caclie coincident, au mxeux, avec les axes des band s dielec- 
trxQu.es • 

Lr' ensembXe est dispose dans line enceinte a iDontbaordement 
ioniqu. d^une cible en ox* On obtient ainsi les colonnes de la 
matxice constituees par xin dep6t d»or« 

L»a duree de 1» operation est d'xine beure. 
XV. — Depftt des resistance s» 

Apres avoir verxfie I'isolement enti*e lignes et coloxmes 
gr^ce a ^ux montage coirv^enable, xtn cacbe metalliqixe , en cixivre 
pbotogxave, realise a partir du clidLe negatif represente sxxr la 
Fig. "6 f est appJjLque sur la carte de tagon que les extremites de 
cliaque ouirerture en L se placent respectivement sur xuae colozane 
et line ligne metalliqu.es « 

L»* ensemble est dispose dans ime enceinte a bombaardement 
ionique contenant xine cible en platine. 

Pour obtenir, avec une bonne reproductibilite, des resistan- 
ces de valeurs egales a 1000 obisis, la duree de !• operation doit 
6tre mesuree avec soin* EUe est d'une demi-beure, si l^on ad- 
met une dispersion des valeisrs des resistances egales k + 10 

Les valeurs des resistances^ p or tees par les cartes, sont 
verifiees xme a Tme grace a. un montage appxoprie, leqael met a 
la terre toutes les lignes et toutes les colonnes qui ne sont pas 
en relation avec la resistance en cours de me sure. 
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1- . Memoxre matrlcielle k rc^sistances lineaxi-es comprenant tine 
carte dielectxlone, des coloimes et des lignes conductrxceB 
imprxmees svlt la carte et f^ormant ime matiTlce, lesdites coloimes 
et lignes etant isolees les imes des autre s , et des resistances 
inrprimees ayant la forme d'un Xr dont les extremltes des damba^es 
sent relies electriquement I'un a xine coloime et 1« autre a ime 
ligne, ayant ime valeur comprxse entre 500 et 5OOO olams et sxxscep- 
tibles d'etre volatilisees par une puissance electriqixe comprise 
entre 0,1 et 1 watt, 

2- .0 Dispositir d» inscription de memoires matricielles a resistan- 
ces lineaires imprim^es consistent a volatiliser par application 
d'xme puissance plectrique convenable celles des resistances 
imprimees oui correspondent a des zeros, comprenant des moyens 
d«applianer selectivement a la colomie et a la ligne dont la 
resistance imprimee a volatiliser constitne le point de croisement 
des impulsions respectiveraent positive et negative d' amplitude 
forte at^propriee pottr volatiliser la resistance et a tontes les 
autres colonnes et lignes des impulsions respectivement ne^^^atives 
et positives et d'amnlittade plus faible. 

3- . Dispositif d'inscription de memoires matricielles a resistan- 
ces lineaires imnrlmees confoxroe a la revendication N« 2 dans le- 
nuel 3 'amplitude f?»lVile rios nnmiilsions est le tiers de I'amplitu- 
de forte des irapiilsions de volatilisati ouo 
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